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ТЕКСТУРНАЯ НАСЛЕДСТВЕННОСТЬ В ПРОЦЕССЕ ПРОИЗВОДСТВА 
БЕСШОВНЫХ ТРУБ ИЗ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ МАРТЕНСИТНОЙ СТАЛИ 
Методом ориентационной микроскопии (EBSD) исследованы 
особенности формирования структурно-текстурного состояния в 
бесшовных трубах из высокохромистой стали мартенситного класса после 
горячей деформации и последующей закалки с высоким отпуском. 
Показано, что мартенситная структура, сформированная как после горячей 
деформации, так и после закалки с отпуском характеризуется наличием 
выраженной ограниченной кристаллографической текстуры, 
предопределенной деформационной текстурой аустенита.  
Ключевые слова: нержавеющие трубные стали, горячая прокатка, 
закалка, отпуск, мартенсит, текстура, ориентационная микроскопия. 
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TEXTURAL HEREDITY IN THE PRODUCTION PROCESS 
OF SEAMLESS TUBES FROM STAINLESS MARTENCITE STEEL 
Formation features of structural-texture state were studied with 
orientational microscopy method (EBSD).  These formation features were in 
seamless pipes from high-chromium martensitic class steels after hot 
deformation and subsequent hardening with high tempering. It is shown, that the 
formed martensitic structure both after hot deformation and after quenching with 
tempering is characterized by the presence of a pronounced limited 
crystallographic texture predetermined with deformation texture of the austenite.   
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Освоение нефте- и газовых месторождений в прибрежных зонах и 
открытом море, где возможно одновременное воздействие на 
эксплуатируемые материалы морской воды и углекислого газа предполагает 
использование труб из высокохромистых коррозионно-стойких сталей типа 
«13Cr» и «супер-хром» [1–3]. Высокое легирование данного класса 
материалов обеспечивает в изделии при деформации и термических 
обработках дисперсную, преимущественно мартенситную, структуру, 
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дополнительно упрочненную карбидными фазами, с уникальным 
комплексом химических и механических свойств [4–7].  
Целью данной работы являлось исследование особенностей 
формирования структуры бесшовных труб из высокохромистой стали 
мартенситного класса на промышленных стадиях изготовления изделия: 
горячей деформации и закалки с высоким отпуском для дальнейшей 
оптимизации технологии производства изделий.  
В качестве объекта исследования использовали образцы размером 
130 × 70 × 6 мм, отобранные от бесшовных горячедеформированных труб, 
изготовленных из низкоуглеродистой стали марки 10Х13Н3МФБ. После 
горячей прокатки (ГП) образцы подвергали закалке при температуре 
960 ± 5 °С, с выдержкой 15 минут и последующим охлаждением на 
воздухе, затем отпуску при температуре 620 ± 5 °С в течение 45 минут. 
Металлографические шлифы приготавливались с плоскости RD–ND (где 
RD – направление прокатки при ГП, ND – направление нормали к 
образующей трубы). Электронно-микроскопические исследования 
текстурно-структурного состояния проводились на растровом микроскопе 
ZEISS CrossBeam AURIGA при ускоряющем напряжении 20 кВ. Для 
определения ориентировки отдельных зерен и анализа локальной текстуры 
использовалась приставка EBSD HKL Inca с системой анализа Oxsford 
Instruments.  
Микроструктура образцов как после ГП, так и после ТО (рис.) 
преимущественно состояла из мартенситных пакетов. Размер пакетов для 
всех случаев сопоставим с величиной деформированных (вытянутых 
параллельно RD) при ГП зерен аустенита. По границам исходных 
деформированных γ-зерен наблюдались вытянутые зерна α-фазы (δ-феррит). 
Дисперсность пластин в мартенситных пакетах после ТО заметно 
увеличивалась, вытянутые зерна α-фазы не фиксировались (рис. в, г). 
После всех обработок полученные мартенситные структуры 
характеризовались наличием выраженной кристаллографической 
текстуры, состоящей из рассеянных ориентировок: {001} <110>, 
{013} <100>, {011} <110>, {11k} <110>, {110} <110>. В локальных 
областях интенсивность отдельных ориентировок могла достаточно сильно 
варьироваться. Однако в целом спектр мартенситных ориентировок 
оставался одним и тем же. Согласно [8] данный спектр соответствовал 
ориентировкам α-фазы, полученной в результате сдвигового фазового 
превращения из стабильных ориентировок деформированного аустенита 
[9, 10] в соответствии с ориентационными соотношениями (ОС) 
промежуточными межу ОС Курдюмова–Закса и Нишиямы–Вассермана.  
Распределения межкристаллитных и специальных границ (рис. д, е) в 
точности соответствуют спектрам специальных ориентаций, возникающих 
при сдвиговом γ→α-превращении согласно [8].  
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деформационными ориентировками ОЦК-решетки [9, 11]. Следует 
отметить, что с учетом кристаллогеометрических характеристик δ-феррита 
(ориентировки, форма и размеры зерен), он является своего рода 
«макродефектом», нуждающимся в устранении за счет ТО. По 
кристаллографическим плоскостям {001} его вытянутых зерен 
беспрепятственно будет происходить развитие трещин при разрушении 
изделия [10, 12]. 
Важно подчеркнуть, что ориентировки мартенсита после ГП и после 
ТО совпадают. Последнее предполагает реализацию в материале 
текстурной наследственности – основные компоненты текстуры аустенита 
трансформируются в дискретный набор ориентировок мартенсита при 
охлаждении после ГП. При последующем нагреве ориентировки 
мартенсита трансформируются в текстуру аустенита, совпадающую с 
текстурой γ-фазы при ГП. Закалка восстановленного аустенита приводит 
вновь к формированию мартенсита с присущим ему набором компонент 
текстуры. Подобный механизм эволюции текстуры при фазовых 
превращениях [13] предполагает наличие в структуре материала после ГП 
неких факторов, ответственных за наследственность. Согласно [10, 14] 
подобным фактором могут служить сформированные при горячей 
деформации специальные границы Σ3 и Σ11 между деформированными 
аустенитными зернами. 
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